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INTRODUCCIÓN
La utilización indiscriminada de agentes antimicrobianos en la salud humana y en el medio 
ambiente ha contribuido al desarrollo de microorganismos resistentes a terapias 
convencionales. En los últimos años surgieron nuevas alternativas innovadoras para afrontar 
este problema tales como el desarrollo de nanopartículas (NPs) y nanopelículas (NPe) con 
actividad antimicrobiana [1,2]. Las nanotecnologías ecocompatibles (NEC) tienen como 
propósito reducir los riesgos emergentes de los procesos y productos nanotecnológicos 
utilizando "fuentes renovables, de baja o nula toxicidad que permitan reducir o eliminar el 
uso y generación de materiales peligrosos” (NNI, National Nanotechnology Iniciative, U.S., 
2014). Entre dichas fuentes renovables se destacan los fitocompuestos fenólicos (FF) 
debido a que pueden funcionar como agentes reductores para sintetizar NPs y tienen 
potencialidad de electropolimerizarse o electroadsorberse sobre diversas superficies 
metálicas formando NPe. Además, los FF presentan actividad antimicrobiana [3]. De esta 
forma, los FF de origen natural, abundantes en desechos de la industria agrícola, pueden 
ser utilizados para reemplazar los reactivos tóxicos para el medio ambiente empleados 
actualmente en las nanotecnologías tradicionales. 
El objetivo del presente trabajo fue sintetizar y caracterizar NPs y NPe producidas con NEC 
utilizando FF puros o extractos de los mismos. 
PARTE EXPERIMENTAL:
Síntesis y caracterización de nanopartículas de plata
Se utilizaron los siguientes FF: ácido gálico (GA), ácido ferúlico (FA) y extracto de té verde 
(TV) para sintetizar NPs de plata (NPs Ag) empleando protocolos desarrollados en base a 
los reportados para sistemas similares [4]. Se utilizó una solución 8mM de AgNO3 a la cual 
se le adiciono 4mM de GA o FA o 10ml de TV preparado con 1g de hojas de té verde. Luego 
se ajustó el pH a un valor de 10 con NaOH 1M y se mantuvo la reacción en agitación 
magnética durante 48 horas. Una vez finalizada la reacción se purificaron las NPs por 
diálisis, se determinó la concentración de Ag por espectrometría de emisión óptica con 
plasma de acoplamiento inductivo (ICP-OES) y se caracterizaron las NPs por 
espectroscopía UV-Vis, dispersión dinámica de luz (DLS) y microscopía de transmisión 
electrónica (TEM). 
Formación de nanopelículas por electropolimerización o electroadsorción sobre 
titanio 
Para estudiar la posibilidad de desarrollo de NPe sobre titanio comercial grado 2 (Ti) se 
utilizaron dos FF: GA y timol (TOH) empleando voltametría cíclica (VC) tal como se realizó 
en trabajos previos del grupo [5]. Para la realización de los ensayos electroquímicos se 
utilizaron como electrodos de trabajo discos de Ti de 9mm de diámetro, como 
contraelectrodo una lámina de platino y como electrodo de referencia un electrodo de 
calomel saturado. Las VC se realizaron desde -1V a 2V durante 5 ciclos con una velocidad 
de barrido de 50mV/s y utilizando como electrolito una solución 0.01M de GA o 0.1M de 
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TOH disueltos en H2SO4 0.5M. Una vez finalizada la VC, los electrodos de Ti fueron 
analizados por espectroscopia infrarroja con transformada de Fourier y reflectancia 
atenuada (FTIR-ATR) para detectar la posible presencia de NPe de GA o TOH sobre su 
superficie. 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Tabla 1 se muestran los tamaños estimados por DLS y TEM de las NPs Ag obtenidas 
y la concentración de Ag determinada por ICP-OES. En la figura 1 pueden observarse 
imágenes TEM de las NPs Ag obtenidas, las cuales pudieron ser identificas en forma 
individual y definida en todos los casos. 
Tabla 1. Tamaños promedios estimados para las nanopartículas de plata sintetizadas con 
ácido gálico, ferúlico o té verde y determinación de la concentración de plata total en la 
dispersión de nanopartículas por la técnica de ICP-OES.
NPs DLS (nm) TEM (nm) [Ag] (µg/ml)
NPs Ag-GA 12 ± 4.5 11.43 ± 3.89 825
NPs Ag-FA 25 ± 9 24.29 ± 2.70 785
NPs Ag-TV 20 ± 8 9.24 ± 2.91 711
Figura 1. Imágenes TEM de las diferentes NPs Ag obtenidas. A) Imagen de las NPs Ag 
sintetizadas con ácido gálico (NPs Ag-GA). B) Imagen de las NPs Ag sintetizadas con ácido 
ferúlico (NPs Ag-FA). C) Imagen de las NPs Ag sintetizadas con extracto de té verde (NPs 
Ag-TV). 
Cabe destacar que los diámetros obtenidos por el DLS corresponden al diámetro 
hidrodinámico de las partículas que no necesariamente coincide con el medido a través de 
TEM.
Mediante espectroscopía UV-vis se observaron las bandas correspondientes a la resonancia 
de plasmones superficiales para cada una de las nanopartículas preparadas. Estas bandas 
están centradas en 400nm para las NPs Ag-GA, en 430 nm para las NPs Ag-FA y en 434nm 
para las NPs Ag-TV (Figura 2). Estos resultados son similares a los obtenidos por otros 
autores utilizando también FF como agentes reductores [6,7].
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Figura 2. Espectro UV-Vis de las diferentes nanopartículas de plata sintetizadas por 
nanotecnologías ecocompatibles. 
En cuanto a la formación de NPe de GA o TOH sobre Ti, en la Figura 3 se pueden observar 
las VC realizadas utilizando como electrolito H2SO4 0.5M para el Ti control (VCTi Control), 
H2SO4 0.5M + GA 0.01M (VCTiGA) o H2SO4 0.5M + TOH 0.1M (VCTiTOH). En los tres 
casos se puede observar que durante el primer ciclo, a 200mV aproximadamente, se 
produce un aumento de la corriente debido a la formación del óxido de titanio sobre la 
superficie del electrodo de Ti. El óxido de titanio pasiva la superficie por lo cual, en los 
subsiguientes ciclos, la corriente se mantiene siempre cercana al valor de cero. Los 
voltamperogramas obtenidos en cada caso son similares y no se observan picos de 
oxidación definidos en el caso de VCTiGA y VCTiTOH, tales como los observados en otros 
metales para procesos de polimerización [5], lo que indicaría que ni Ga ni el TOH 
polimerizarían por esta técnica sobre la superficie del electrodo de Ti. Para corroborarlo, se 
analizaron las superficies de los electrodos por FTIR-ATR luego de finalizar la VC. En el 
espectro de la Figura 4 se puede apreciar que sobre la superficie del Ti se detectan señales 
características del TOH puro, lo cual indicaría que el TOH se adsorbe sobre la superficie, 
pero no se observan las señales típicas de los productos de oxidación del mismo, tales 
como las correspondientes a grupos éter o cetonas, confirmando la ausencia de 
polimerización de dicho compuesto. Para el caso del GA, no se observaron por FTIR-ATR 
señales asociadas a la adsorción o polimerización de GA sobre el Ti. 
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Figura 3. Voltamperometría cíclica sobre electrodos de titanio en presencia de ácido gálico 
(VCTiGA) o timol (VCTiTOH) o en ausencia de los mismos (VCTi Control). 
841 Mecánica
5º Jornadas ITE - 2019 - Facultad de Ingeniería - UNLP
5 
 
Figura 4. Espectro FTIR-ATR de A) Superficie de Ti luego de realizar voltamperometría 
cíclica en presencia de TOH y B) timol puro. 
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CONCLUSIONES 
Se pudo demostrar que es posible sintetizar diferentes nanopartículas de plata mediante 
técnicas ecocompatibles, utilizando como agentes reductores fitocompuestos fenólicos 
puros y de origen natural. En cuanto a la posible formación de nanopelículas por 
adsorción/polimerización, se demostró que es posible electroadsorber timol sobre la 
superficie de titanio aplicando voltamperometría cíclica pero no fue posible polimerizarlo. 
Tanto las nanopartículas de plata como, el timol presentan actividad antimicrobiana, 
sustentada ampliamente en bibliografía [8,9], por lo que ambas técnicas (generación de 
nanopartículas de plata y electroadsorción utilizando fitocompuestos) tienen un uso 
promisorio con esos propósitos. En futuras investigaciones se evaluará la posible actividad 
antimicrobiana y la biocompatibilidad de las nanopartículas y nanopelículas obtenidas con el 
fin de optimizar su aplicación con fines biomédicos. 
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